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Dr. Alfred Schneider,
Dipl. Ing. Chem. ETH

Kunststoffe als Baumaterial

1. Einleitung

Schon eine oberflachliche Betrach-
tung der Kunststoffe, die auf Grund
ihrer Eigenschaften fir den Einsatz
als Baumaterialien oder als Hilfs-
stoffe im Bauwesen in Frage kom-
men, zeigt deutlich, daB sie stark
von den herkémmlichen Baustoffen,
wie etwa Holz, Glas, Backstein,
Beton und anderem abweichen. |hr
vollig verschiedenartiger Aufbau
fiihrt zu neuen Werkstoffen, die
nicht in erster Linie konventionelle
Baustoffe zu verdréangen suchen,
sondern vielmehr neben oder teil-
weise in Kombination mit diesen
neuartige Baustoffe abgeben. So
verlockend diese neuen, fast uner-
schopflichen Moglichkeiten auch
sind, so schwierig ist es flur den
Baufachmann, sich in dieses fiir ihn
neue Fachgebiet einzuarbeiten und
die Kunststoffe funktionell und ma-
terialgerecht zu verwenden. Es gibt
kaum einen andern Werkstoff, der
wie die Kunststoffe unaufharlich ver-
bessert und in rascher Folge durch
modifizierte Produkte Gberholt wird.
Immerhin sind auch den Kunst-
stoffen materialbedingte Grenzen
gesetzt, die sich nicht ohne weiteres
verschieben oder gar ausschalten
lassen. Diese noch wenig bekannten
Begrenzungen festzulegen ist die
Aufgabe der angewandten For-
schung, die von Hochschulinstituten
und Laboratorien der Privatindustrie
sehr intensiv betrieben wird. Sie
beginnt logischerweise beim Stu-
dium der allgemeinen und spezifi-
schen Eigenschaften der Kunst-
stoffe.

Bei den Baustoffen auf Kunststoff-
basis stechen die Eigenschaften der
Korrosionsbestandigkeit und des
geringen Eigengewichts im Verein
mit der verhaltnismaBig einfachen
Fabrikationsweise flr komplizierte
Bauteile hervor. Unter den konven-
tionellen Baustoffen, die mit Kunst-
stoffen kombiniert werden, sind
interessante Neuschopfungen zu
finden, die sich rasch eingefiihrt
und in der Folge auch ausgezeich-
net bewahrt haben. Man denke nur
an die mit Glasgewebe oder -fasern
armierten Kunststoffschichtplatten
oder an die vielseitigen Produkte,
die aus der Kunstharzverleimung
von Holz hervorgegangen sind.

2. Kunststoffverwendung und
-auswahl

Wenn auch die im Bauwesen einge-
fihrten Kunststoffe mengenmaBig
nur einen Bruchteil der konventio-
nellen Baustoffe ausmachen, so
dirfen sie doch nicht unterschatzt
werden. Allein in den Vereinigten
Staaten von Amerika nahm die Bau-
industrie im Jahre 1961 ungefahr
500 000 Tonnen Kunststoffe auf. Auf
die hartbaren Kunststoffe, die soge-
nannten Duroplaste, entfielen dabei
ungefahr 40 %, wobei mit 85 000 Ton-
nen die Phenolharze an der Spitze
stehen. Stark im Kommen sind die
nicht hartbaren Kunststoffe, die
sogenannten Thermoplaste. Poly-
vinylchlorid (80 000 t), Polystyrol und
Polyathylen mit je etwa 60000 t
stehen an der Spitze. Obschon es
sich hier um amerikanische Ver-
gleichszahlen handelt, dirfen diese
auch auf europaische Verhaltnisse
libertragen werden.

Einer Betrachtung der maBgebenden
Eigenschaften, die den Einsatz von
Kunststoffen weitgehend bestim-
men, mull vorausgeschickt werden,
daB es auch unter den Kunststoffen
keine Baustoffe mit universellen
Eigenschaften gibt. Trotz einzelnen
Modifikationen, die auf die Betonung
gewisser erwiinschter Eigenschaf-
ten abzielen, bleiben die Grund-
eigenschaften bestimmend. Der Ver-
gleich mit den herkdmmlichen Bau-
stoffen bestéatigt dies immer wieder,
indem eben nicht nur einzelne her-
vorragende Eigenschaften, die unter
Umstéanden solchen von Beton,
Holz oder Glas tberlegen sind, den
Ausschlag geben, sondern die all-
gemeine Verwendbarkeit.

Fir die meisten Baustoffe sind
neben den Festigkeiten, dem Elasti-
zitatsmodul, der Warmeexpansion
und -kontraktion auch die Wérme-
leitfahigkeit, die hochstzulassige
Temperaturschwelle und die allge-
meine Dauerhaftigkeit entscheidend.
Fur bestimmte Anwendungsgebiete
spielt auch die Transparenz eine
wichtige Rolle.

Die Festigkeitswerte von Kunst-
stoffen hangen weitgehend von der
Art des Kunstharzes, der zuge-
mischten Fullmittel und der Armie-
rung durch Gewebe oder Geflechte
ab. Der Vergleich der Zugfestig-
keiten vor kuranten Kunststoffen mit
herkommlichen Baustoffen zeigt
sehr groBe Unterschiede. Fallen
weiche Kunststoffe, wie beispiels-
weise Polyathylen, naturgemaB ziem-
lich ab, so diirfen sich verstarkte
und geschichtete Kunststoffe be-
reits mit Metallegierungen messen.
In der Regel weisen Kunststoffe
héhere Biege- und Druckfestigkeiten
auf als Zugfestigkeiten.

Die Werte fiir den Elastizitatsmodul
liegen bei den meisten Kunststoffen
tiefer als die entsprechenden von
Holz. Auch hier stellen sich die
armierten und geschichteten Pro-
dukte besser, sind aber immer noch
deutlich ungtinstiger als etwa Alu-
minium. Man versucht diese Nach-
teile durch geeignete Formung von
Profilen mit hoher Eigenfestigkeit
zu Uberbriicken. Als Beispiele seien
die gut bekannten Well- und Sand-
wichplatten genannt.

Hohe Werte erreichen Kunststoffe,
was die Warmeausdehnung anbe-
langt. Dies bedingt sorgfaltige Pla-
nung in der Verwendung, damit
diese Schwache nicht zur Auswir-
kung kommt. Hier kann mit einer
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Eternit AG, Niederurnen GL

Dachschiefer, leicht und dauerhaft, das zuverlassige
Material fiir eine sturmsichere und wetterfeste Be-
dachung.— Drei Farben: naturgrau, braun, schwarz
und verschiedene Eindeckungsarten bieten die Mog-
lichkeit, stets das Dach zu wahlen, welches dem
Charakter des Hauses und der umliegenden Land-
schaft entspricht.
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geeigneten Verformung — zum Bei-
spiel Rippung, Riffelung, Formung
zu Krimmern, Verlegung in Schlin-
gen usw. — Abhilfe geschaffen wor-
den. Damit 1aBt sich auch den
Kriecherscheinungen entgegentre-
ten, denen allgemein die Thermo-
plaste mehr ausgesetzt sind als die
Duroplaste.

Die Festlegung der Temparatur-
grenzen ist nicht einfach. Einmal
hangt die Maximaltemperatur, bei
der ein Werkstoff noch gebrauchs-
fahig ist, stark vom Verwendungs-
zweck ab. Dann spielt die zeitliche
und materialmaBige Beanspruchung
bei hoher Temperatur eine wesent-
liche Rolle. Da die als Baustoffe
eingesetzten Kunststoffe selten
Temperaturen von Ulber 80°C aus-
gesetzt werden, genligen sie in
dieser Hinsicht den meisten An-
sprichen.

Im Vergleich zu den Metallen sind
die Kunststoffe Warmeisolatoren.
Die meisten Kunstharze weisen
Warmeleitfahigkeitszahlen von der
gleichen GréBenordnung wie die-
jenigen von Holz und Beton auf.
Geschaumte Kunststoffe liegen auf
derselben Ebene wie die Isolatoren
Kork und Asbest.

Fir zahlreiche Kunststoffe im Bau-
sektor ist die Transparenz eine
wesentliche Eigenschaft, namlich
dort, wo sie fur die Bauverglasung
verwendet werden. Die Lichtdurch-
lassigkeit liegt zwischen 5 und 92 %.
Hier stehen die Akrylgléaser und die
Polyester-Glasfaserplatten an erster
Stelle und lassen sich, abgesehen
von der Harte und Kratzfestigkeit,
mit Glas vergleichen. Hinsichtlich
Ziahigkeit und Druckfestigkeit sind
sie diesem weit iberlegen.

Da es sich bei den meisten Kunst-
stoffen um junge Produkte handelt,
ist die Dauerhaftigkeit auf lange
Sicht noch wenig abgeklart. Nur
Kunststoffe auf Phenolharzbasis
und zum Teil auch die Akrylglaser
sind Uber Zeitbereiche von mehr als
20 Jahren getestet worden. Bei den
nicht befriedigenden Witterungsbe-
standigkeiten bestehen heute Mdg-
lichkeiten, verschiedene Kunststoff-
typen durch Zusatze von Pigment-
stoffen zu verbessern.

3. Fabrikation von Kunststoffen
fur Bauzwecke

Die Kunststoffabrikation ist kompli-
ziert und in keiner Weise mit der-
jenigen von Massenfabrikaten, wie
etwa Zement oder Eisen, vergleich-
bar. Der firBauelemente eingesetzte
Kunststoff ist das Produkt von zahl-
reichen Fabrikationsstufen. - Die
wichtigsten Rohstoffe und Kunst-
stoffe fiir die Bauindustrie sind in
Tafel 1 zusammengefaBt. Sie haben
wie die meisten synthetischen Pro-
dukte Kohle und Erdél als Ursprung,
aus denen sie aufgearbeitet werden.

Neben der chemischen Basisreak-
tion (Polymerisation, Polykonden-
sation, Polyaddition) ist es von Be-
deutung, ob der Kunststoff als
Mischpolymerisat, ob er mit einem
Weichmacher oder mit Fillstoffen
verwendet wird.

Kunststoffe, die als Mischpolymeri-
sate Verwendung finden, lassen
sich mit legierten Metallen verglei-
chen. Das Feld der Mischpolymeri-
sate ist vielversprechend fir die
Zukunft, da sich auf diese Weise
zahlreiche spezifische Eigenschaf-
ten hervorbringen lassen.

Als Weichmacher werden die ver-
schiedensten Verbindungen einge-
setzt. Sie kdnnen zusammen mit den
Fillstoffen bis tiber 50 9 des fertigen
Kunststoffes ausmachen.

Als Fillstoffe kommen Holzmehl,
Gesteinsmehl, Asbest, Textilfasern
und verschiedene organische Faser-
stoffe zur Verwendung. Solche Zu-
sétze verbilligen nicht nur das End-
produkt, sondern tragen dazu bei,
bestimmte Eigenschaften zu beto-
nen oder abzuschwéachen. Mit den
Zusatzen laBt sich meistens nur
eine Eigenschaft giinstig beein-
flussen. Weichmacher beglinstigen
zum Beispiel das plastische Ver-
halten, setzen aber die chemische
Besténdigkeit herab.

Die Kunstharze missen vor der
Verarbeitung zum fertigen Gegen-
stand mit diesen Zusatzstoffen ver-
sehen werden. Liegen sie pulver-
formig vor, werden sie fein vermah-
len und gemischt. Plastische Massen
werden mit den Zusatzstoffen gut
durchgeknetet oder auf Walzen-
stiithlen innig miteinander vermischt.

Die Druckverformung ist das am
vielseitigsten eingesetzte Formge-
bungsverfahren, sowohl fiir Duro-
als auch teilweise flir Thermoplaste.
Dabei wird die pulver- oder tabletten-
férmige Masse zuerst zum FlieBen
gebracht und erstarrt unter gleich-
zeitiger Einwirkung von Hitze und
Druck. Beim SpritzguBverfahren
flieBt die durch Erhitzen unter Druck
plastifizierte Masse unter Druck in
allseitig geschlossene kalte Formen
und erstarrt darin zum Formteil.

Beide Verfahren, das Druck- und
das SpritzguBverfahren, erfordern
qualitativ erstklassige Stahlformen
und groBe Pressen. Besondere Be-
deutung hat die Strangpresse er-
langt, in der Kunststoffmassen
durch Warme erweicht und dann in
endlosem Strang durch eine Dise
herausgepreBt werden. Mit diesem
Verfahren lassen sich profilierte
Formteile, wie Leisten, Rundlinge,
Bander, Rohre und Stabe, erzeugen.

Im GieBverfahren werden normierte
Rohre, Platten und Blocke mit und
ohne Armierungseiniagen fabriziert
und auf mechanischem Weg zu
Fertigprodukten  verarbeitet. Die
Aushartung in den Formen ge-
schieht ohne Druck.

Folien und Bahnen mit oder ohne
Gewerbeverstarkung aus Thermo-
plasten werden auf dem Kalander
durch den Walzenspalt geformt.
Die Bahnbreite kann bis zu 2,5 m
betragen.

Alle Kunststoffe sind mehr oder
weniger gut mechanisch bearbeit-
bar. Die weicheren Formteile lassen
sich mit Werkzeugen der Holzindu-
strie und die harten Formteile mit
Gewebearmierung mit solchen der
Metallindustrie bearbeiten.

4. Aufbau von Kunststoffplatten

A. Kunststoffe nach der Verbund-
bauweise (Sandwichkonstruktion)

Der Absatz von Leichtbaustoffen
ist in den letzten Jahren gewaltig
gestiegen, was eine rasche Entwick-
lung der Bauplatten nach dem
Sandwichprinzip zur Folge hatte.
Nach diesem Verfahren hergestellte
Platten weisen einerseits ein gerin-
ges Gewicht auf und besitzen ander-
seits gute Festigkeitswerte. In ihrem
Aufbau lassen sich drei Schichten
unterscheiden:



Fiir Einfamilien-
héuser. Mehr-
familienhduser,
Restaurants,
Hotels, Schulen,
Spitdler, Anstalten,
Fabriken usw.,
kurz tiberall dort,
wo es auf Betriebs-
sicherheit und hohe
Wirtschaftlichkeit
ankommt.
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Wer
hohe Anspriiche stelit

an Wirtschaftlichkeit, Betriebs-
sicherheit und Wohnkomfort,
wihlt den ACCUMAT.

Diese universelle Kombination
von Zentralheizungskessel und
Boiler mit dem neuartigen Verti-
kal-Brenner verfeuert ohne Um-
stellung Heizél, feste Brennstoffe
und Abfalle. Volle Nennleistung
auch bei Koksfeuerung. Grosse
Brennstoffersparnis dank opti-
maler Warmeausniitzung. Billiges
Warmwasser praktisch unbe-
schrankt im Sommer und im
Winter.

Technische Unterlagen und Refe-
renzenliste stehen |hnen zur Ver-
fiigung.

- eine Mittelschicht auf Leichtbau-
stoffen, zum Beispiel aus ge-
schaumten Kunststoffen, soge-
nannten Hartschaumen,

- zwei AuBenschichten mit hohen
Festigkeiten, die die Mittelschicht
beidseitig einschlieBen.

Der Mittelschicht kommt die Funk-
tion der Stabilisierung der Platte
zu. Sie besteht heute vorwiegend
aus geschaumten Kunstharzen aus
der Klasse der Duro- und Thermo-
plaste. Solche Hartschaume auf der
Basis von Polystyrol, Phenolharz,
Polyurethan und Polyvinylchlorid
haben sich gegentiber den anorga-
nischen Stoffen durchgesetzt.

Den beidseitigen AuBenschichten
kommen die tragenden Funktionen
zu. Sie missen daher Uberdurch-
schnittliche Festigkeitswerte aufwei-
sen. Fir diesen Zweck haben sich
Platten mit Phenolharz-, Silikon-
Epoxyharz-, Harnstoff-Formaldehyd-
und Melamin-Formaldehyd-Aufbau
bewéhrt. Gute Resultate ergeben
auch armierte Platten aus Polyester-
harzen. Zur Erhéhung der Dauer-
haftigkeit und der Schlagfestigkeit
wird sehr oft eine Lage aus Sperr-
holz, Eternit oder diinnem Blech
zwischen Mittelschicht und AuBen-
decke eingeschichtet.

Neuentwickelte Sandwichplatten
werden eingehenden Priifungen
unterworfen, wobei der einfache

Tafel 1

Biegetest bereits wichtige Schllisse
auf die Qualitat der Platte zulaBt.
Besondere Beachtung findet die
Bestimmung der Kriechcharakteri-
stik, ferner auch die Prifung auf
Beanspruchung mit und ohne Druck-
anwendung in verschiedenen Tem-
peraturbereichen.

B. Hartschaume

Die geschaumten Kunststoffe haben
sich auBerordentlich schnell einen
festen Platz unter den neuen Hilfs-
stoffen im Bauwesen erobert. Hand
in Hand mit deren Erfolgen erfaBBte
die Entwicklung mehrere Rohstoffe.
Diese, mit besonderen Treibmitteln
vermischt, werden in Wasser auf
95 bis 110°C geschaumt, wodurch
sie eine VolumenvergréBerung bis
um das 60fache erfahren.

Bei diesem ProzeB sind verschie-
dene Produkte herstellbar: solche
mit offener Struktur und miteinander
verbundenen Mikrozellen und solche
mit geschlossenen Poren. Je nach
Rohstoff lassen sich die Festigkeiten
auf verschiedene Werte einstellen
im Bereich von hart-schlagfest bis
zu weich-flexibel. Endlich kann der
SchaumungsprozeB direkt bis zur
fertigen Schaumplatte oder - und
das ist fir die Bauisolierung von
besonderem Wert - durch Vor-
schaumen und Nachschdumen an
Ort und Stelle gefiihrt werden.

Eigenschaften der porésen Formkérper auf Polystyrolbasis (nach technischen
Angaben der Badischen Anilin- und Sodafabrik)

Struktur: 3 bis 6 Millionen Einzelzellen pro Liter Schaumstoff
Wasseraufnahme: bei 100% relativer Feuchtigkeit: keine.
Wahrend 9 Monaten unter Wasser gelagert:

1 bis 3 Vol.-%

Besténdig gegen: Alterung, Schimmelbildung, Verrottung, Riitteln,
Séauren, Laugen, Seewasser, Alkohol

Unbestandig gegen: aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol
und andere), chlorierte Kohlenwasserstoffe, zum
Beispiel Tetrachlorkohlenstoff, in Benzin quellbar

Physikalische Daten: (bei spezifischem Gewicht von 0,02 und 0,3 g/cm?®)
Druckfestigkeit: 1,2 bis 12 kg/cm?
Biegefestigkeit: 3,6 bis 21 kg/cm?
Schlagzahigkeit: 0,3 bis 0,8 cmkg/cm?
Wasserdampfdurchlassigkeit: 0,41 bis 0,07 g/m?*+h
Waérmestandfestigkeit: 65° C (kurzfristig 80° C)
Schwimmfahigkeit: unbegrenzt

Mechanische
Bearbeitung:

Schneiden mit Bandségen oder erhitztem Draht,

spanabhebend wie Kork

Tafel 2

Schaumstoffe auf Kunstharzbasis fir die Baubranche (nach W. C.Goggin)

Kunststoffe Anwendungsform Begrenzende Faktoren fiir den Einsatz

Zellulose- G

Hohe Kosten, nur kleine Einheiten

azetat fabrizierbar

Epoxyharze \
Phenolharz G,V

Hohe Kosten, hohe Dichte
VerhéltnismaBig niedrige Festigkeiten

bei tiefer Dichte, zu groBe Wasserauf-

nahme
Polyathylen \ Hohe Kosten, hohe Dichte
Polystyrol \ Entflammbar, sonst gut
Polyvinyl- \ Hohe Kosten, hohe Dichte, sonst
chlorid vorteilhaft
Polyurethan G,V Relativ hohe Kosten, groBe Wasser-
aufnahme
Silikon G,V Sehr hohe Kosten
Harnstoff- A" Ungenligende Festigkeiten, nicht
Formaldehyd- wasserfest
Harze

G: direkt in Formen geschaumt

V:lose vorgeschaumt und an Ort und Stelle nachgeschaumt
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Prinzipiell 148t sich jeder Kunststoff
schaumen. Hartschaume fir die
Bauindustrie stellen aber bereits
eine Auslese dar, da zahlreiche
Schaumstoffe den Anforderungen
der Baubranche nicht zu gentigen
vermdgen. In Tafel 2 sind einige der
interessanten Hartschdume einan-
der gegentlibergestellt. Die Kolonne
«Begrenzende Faktoren fiir den Ein-
satz» zeigt deutlich, daB nur einige
wenige Stoffe fur die Praxis in Be-
tracht kommen.

C. SchichtpreBstoffe und verstarkte
Kunststoffe

SchichtpreBstoffe und verstarkte
Kunststoffe weisen einen &hnlichen
Aufbau auf, sind jedoch in der Wahl
der Kunstharze und Einlagen ver-
schieden. Sie enthalten beide Ein-
lagen, wie Papier, Tuche, Glasge-
webe und -fasern oder Drahtnetze.
Fiir SchichtpreBstoffe eignen sich
Phenol- und Melaminharze, ferner
Silikon oder, allgemein gesprochen,
Harze, die zur Formung verhaltnis-
mé&Big hohe Driicke und zur Aus-
hartung hohe Temperaturen bené-
tigen. Die verstarkten oder armier-
ten Kunststoffe sind auf Polyester-
harzen oder Epoxydharzen aufge-
baut oder allgemein auf Harzen, die
sich bei tiefen Driicken verformen
lassen und zur Aushartung nur
Raumtemperaturen erfordern. Beide
Fabrikationsverfahren (iberschnei-
den sich teilweise, indem bei beiden
zahlreiche Kombinationen Druck/
Temperatur moglich sind.

Im Bauwesen kommen den Schicht-
preBstoffen vornehmlich die Auf-
gaben von dekorativen Elementen
zu, die in ein tragendes Flachwerk
eingesetzt werden. Als Trager fir
Leichtbaukonstruktion kommen sie
weniger in Betracht, des unglnsti-
gen Elastizitatsmoduls ~ wegen.
Biegesteif ausgebildete Schicht-
preBstoffe sind daher sperrig und
keineswegs leicht und elegant.

Armierte Kunststoffe sind in Form
von flachen und gewellten Platten
weit verbreitet. Durchsichtig ausge-
bildete Platten werden fiir Beobach-
tungen und spezielle Verglasungen
eingesetzt. lhre Verwendung als
AuBendecken fur Sandwichplatten
wurde bereits erwahnt. Sie weisen
gute mechanische Eigenschaften
auf und lassen sich ohne Nachteil
hohen Temperaturen aussetzen.
Ihre Formstabilitat und Korrosions-
festigkeit sind weitere Vorziige.
Nachteilig wirkt sich die Feuchtig-
keitsaufnahme der Polyesterplatten
aus; sie schwinden wéhrend des
Erhartungsvorganges merklich.

5. Spezielle Anwendungsméglich-
keiten

A. Die Polyathylenfolie im Betonbau

Der Polyathylenfilm erfiillt heute im
Bauwesen eine wichtige Funktion.
Die einzigartigen Eigenschaften der
durchsichtigen und flexiblen Folien
haben zu zahlreichen Anwendungs-
moglichkeiten gefiihrt.

Polyathylen ist das Polymerisations-
produkt von Athylen, einem aus
Kokereigas oder Krackgasen ge-
wonnenen Kohlenwasserstoff. Athy-
len wird auch nach anderen Verfah-
ren fabriziert, zum Beispiel durch
Hydrierung von Azetylen oder durch
Wasserabspaltung aus Athanol. Die
Polymerisation geschieht bei hohem
Druck (500 bis 2000 at) und fihrt
mit einem geeigneten Katalysator
(Sauerstoff, Benzoylperoxyd) zu

Produkten mit sehr viel héherem

Molekulargewicht.

Die Dichte von Polyathylen liegt bei

0,92 g/cm®, Gegenstande aus Poly-

athylen schwimmen also in Wasser.

In diinnen Qualitaten ist Polyathylen

flexibel, oberhalb von 100°C wird es

weich und schmilzt bei 110 bis115°C.

Die wichtigsten Eigenschaften der

Folie, wie Saure- und Laugenbe-

standigkeit, gute Bruch-, RiB- und

Stichfestigkeit, Flexibilitat, Wasser-

festigkeit (jedoch Durchlassigkeit

fir Sauerstoff und Kohlenséaure),
verandern sich (ber einen weiten

Temperaturbereich, namlich von

—57°C bis + 70°C, praktisch nicht.

Der Polyathylenfilm ist sehr leicht —

100 m? eines 0,12 mm dicken Films

wiegen weniger als 10 kg -, jeder

Form anpaBbar und einfach zu ver-

legen.

Die Verwendungszwecke fiir Poly-

athylenfilm bei Bauarbeiten sind

mannigfacher Art; die wichtigsten
seien kurz genannt:

- als Sperrschicht gegen Wasser-

dampf bei Zementbhéden, Keller-

béden, abgeschlossenen Raumen;
als Sperrschicht gegen Wasser-
dampf, Staub und Zugluft bei

Mauerwerk zur Verhiitung von

Kondensation, RiBbildung, Aus-

blihung, Abblattern von An-

strichen und anderem;

- als Betondichtungshaut bei der
Betonplatten-Aufkippbauweise;

- als Mittel zum Trennen der Auf-
kippplatten von den Grundplatten;

- als Ersatz fur die Gblichen Beton-

schalungen beim GieBen von Be-

tondéchern;

als Schalungsauskleidung zur Er-

zielung einer glatten Betonober-

flache;

als lose Auskleidung von Grund-

mauerschalungen, wobei der

Polyathylenfilm am Beton haften-

bleibt und eine Sperrschicht bil-

det;

als Hulle fiir Betonarbeiten zum

Schutz gegen Verschmutzung

wahrend der Nachbehandlung;

- als provisorischer Schutz gegen
Wind, Regen, Schnee und Eis
sowie als provisorisches Vergla-
sungsmaterial wahrend der Bau-
arbeiten.

B. Betonschalen nach dem
«Airform»-Verfahren

Der Architekt Wallace Neff aus Los
Angeles hat bereits im Jahre 1942
seine spater als «Airform»-Verfah-
ren bezeichnete Baukonstruktion
patentieren lassen. Nach dem zwei-
ten Weltkrieg setzte sich das Verfah-
ren durch, und es gehért heute in
Amerika und anderen Landern zu
den eingefiihrten Spezialverfahren
auf dem Bausektor.

Es handelt sich bei diesem Verfah-
ren um eine kombinierte Verwen-
dung von Beton und Kunststoff. Ein
mit PreBluft aufgeblasener Ballon
aus neoprenbeschichtetem Nylon-
gewebe wir mit flissigem Beton
bespritzt. Ist dessen Erhartung
geniigend weit fortgeschritten, wird
die Luft aus dem Ballon abge-
lassen und dieser durch eine an der
Kuppel ausgesparte Offnung ent-
fernt. Die Betonschale wird mit
einem Eisendrahtgeflecht armiert,
das auf eine erste Betonschicht ge-
legt wird. Ist eine spezielle Isolie-
rung erforderlich, so wird auf eine
erste Betonschicht von 2,5 cm Dicke
eine Isolierlage aus Polystyrol-
oder Polyurethanschaumplatten ge-
legt, auf die dann eine zweite, gleich
dicke Betonschicht gespritzt wird.
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Wie gefdllt Ihnen dieses
Beispiel aus einer Vielfalt

von Belmag-Kreationen?

Nr. J 6118-7

mit Kupferring Fr. 77.-.

Was unser Gestalter
erstrebte — eine vollkommene
Einheit von Zweck,
Konstruktion und Form —

ist erreicht: absolut

saubere Ausfiihrung und seriose
handwerkliche Arbeit.

Wenn Sie anschénen Leuchten
Freude haben, besuchen

Sie uns — es lohnt sich!
Beachten Sie unsere Spezial-
ecke mit besonders
preisgiinstigen Einzelstiicken.

Belmag Muster- und
Verkaufsraume, Tram 13
Richtung Albisgtitli,
Haltestelle Giesshiibel,

bei der neuen Unterfiihrung.
Tel. (051)332234
Belmag-Leuchten sind
auch in guten
Fachgeschaften erhaltlich.

Belmag ist vorteilhafter!

Zum Spritzen des fllissigen Betons
dient die Zementkanone. In deren
Druckkammer wird vorerst ein Trok-
kengemisch aus Zement, Sand und
Kies eingeschleust und mit Druck-
luft in den Druckschlauch geblasen.
An der Austrittsdiise wird Wasser
im richtigen Verhaltnis beigemischt.
Der flissige Beton prallt heftig auf
der gunitierten Unterlage auf und er-
halt dadurch ein praktisch poren-
loses, sehr dichtes Geflige. Nach
24 bis 36 Stunden ist die Betonschale
fertig.

Das Ballonmaterial kann fur ver-
schiedene Bauformen (kugel- und
halbkugelférmig, zylindrisch mit el-
liptischem AbschluB) hergestellt
werden. Die «Airform»-Methode
eignet sich fiir den Bau von Wohn-
hausern, Schulen und Spitélern,
aber auch flur Flugzeughangars,
Lagertanks fir Ol, Wasser, Wein,
Korn und anderes mehr. Das Ver-
fahren ist besonders nltzlich, wenn
innert weniger Tage dringend Lager-
raum geschaffen werden muB. In
einer solchen Lage befand sich bei-
spielsweise  der portugiesische
Weinbau im vergangenen Jahr. Die
vorhandenen Lagermdglichkeiten
konnten langst nicht allen jungen
Wein aufnehmen, und es stellte sich
das Problem, innert kurzer Frist neue
Lagerraume zu schaffen. So wurden
innert 90 Tagen 50 Betonhalbkugeln
mit einem Fassungsvermdégen von
280000 | pro Tank aufgestellt. In
3 Monaten konnte also die Lager-
kapazitat um 14 Millionen | erhéht
werden. Die Betontanks haben sich
ausgezeichnet bewéhrt, und die por-
tugiesische Regierung plant die Er-
stellung von weiteren 5000 Tanks.

Um das auBere Aussehen von «Air-
form»-Hausern attraktiver und ab-
wechslungsreicher zu gestalten,
wird sehr oft Sichtbackstein oder
Naturstein verwendet. Rund um die
Betonschale wird daraus eine Mauer
bis Gber Tirhdhe errichtet.

Um eine absolut riBfreie, dichte und
nicht schwitzende Betonschale zu
erhalten, hat man spezielle Beton-
mischungen entwickelt, welche die
Expansions- und Kontraktionser-
scheinungen auf ein Minimum be-
grenzen. Zudem ist man in den letz-
ten Jahren dazu lbergegangen, das
Armierungseisennetz vorzuspannen.
Dies laBt sich auf einfache Weise
bewerkstelligen, indem nach dem
Verlegen des Eisennetzes der Luft-
druck im Ballon erhoht wird. Die
Festigkeiten, die sich aus einer sol-
chen Stuktur ergeben, sind erstaun-
lich hoch. Eine Betonschale (10 m
im Durchmesser, 4,3 m hoch) von
2,5 m Dicke ohne Armierung wurde
beispielsweise auf der Kuppel mit
20 t belastet. Die Schale erwies sich
als bruchfest und wies nur eine un-
bedeutende Durchbiegung auf.

6. Zukiinftige Entwicklungen

Die Versorgungssituation der Kunst-
stoffindustrie wird sehr oft ignoriert,
und daraus entsteht dann eine fal-
sche und spekulative Einschéatzung
der Zukunftsmoglichkeiten.

Solange Kohle und Erdél die Haupt-
rohstoffe flir Kunstharz bilden, ist
die Versorgung mit Rohmaterial das
Problem Nummer eins. Am Beispiel
der meistverwendeten Phenolharze
wird die kritische Rohstofflage
schlagartig aufgezeigt.

Aus 100 kg Kohle fallen nur rund
10% Ausgangsstoffe fiir die Phenol-
harzgewinnung an, namlich 2,7 kg
Phenol, 5,4 kg Kresol und 2,3 kg aus

Benzol durch Synthese aufgearbeite-

tes Phenol. Dafiir die Fabrikation von

Phenolharzen ungefahr ihr Eigen-

gewicht an Phenol oder Kresol er-

forderlich ist, errechnet sich die fiir

1 t reines Phenolharz erforderliche

Menge Kohle auf rund 2000 t.

Es ist daher naheliegend, daB sich

die Entwicklung billiger Baustoffe

aus Kunstharz immer mehr zu einer

Suche nach giinstigen Rohstoffquel-

len zuspitzt, die eine Massenfabrika-

tion ermoglichen.

Unter den vielversprechenden Roh-

stoffen, die in groBen Mengen ver-

fugbar sind, nimmt Schwefel eine
wichtige Stellung ein. Bereits haben

Vorversuche auf der Basis von Re-

aktionen zwischen Schwefeldioxyd

und Athylen zu interessanten Resul-
taten gefiihrt. Eine andere Forscher-
gruppe untersucht die Verwertung
von ungesattigten Abfallprodukten
der Petroleumindustrie, die mit

Schwefel zur Reaktion gebracht

werden.

Auch landwirtschaftliche Rohstoff-

quellen werden zur Kunstharzfabri-

kation herangezogen. Das Vorgehen
laBt sich nach drei Gruppen unter-
teilen:

- Erzeugung von Kunstharzstoffen
durch Synthese aus Alkohol, der
aus der Vergarung von Zucker an-
fallt;

— Erzeugung von Kunstharzrohstof-
fen aus landwirtschaftlichen Ab-
fallprodukten, wie Stroh, Spreu,
Zuckerrohrstengel und -blatter
usw.;

— Erzeugung von Kunstharzstoffen
durch Aufarbeiten von Kasein-
und Zelluloseprodukten (Protein
aus Sojabohnen, Maismehlkleber).

Bei den heute in der Bauindustrie
verwendeten Kunststoffen gibt es
einige schwache Punkte, die Gegen-
stand intensiver Forschung sind.

Eine allgemein noch nicht befriedi-
gende Eigenschaft ist die Wetter-
festigkeit. Kunststoffplatten verwit-
tern unter der Einwirkung von Sonne
und Regen mehr oder weniger stark.

Ebenfalls ungentigend ist die Farb-
bestandigkeit der meisten Bauplat-
ten. AuBenverkleidungen aus Kunst-
stoffplatten verblassen relativ rasch
in der Farbe und verlieren ihren
Glanz. Ahnlich verhalt es sich mit
der bei vielen Produkten ungentigen-
den Rauch- und Feuerfestigkeit.

Auf Grund der glinstig lautenden
Erfahrungen mit den Gewebeein-
lagen wird diesen fir tragende
Kunststoffplatten und -profile be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt.
Der Einsatz von Metallfaden, syn-
thetischen Geweben (Nylon, Orlon,
Terylen usw.) erhdht beispiels-
weise die Schlagfestigkeit. Allge-
mein erfiillen die armierten Kunst-
stoffe die von der Bauindustrie an
sie gestellten Anspriche. Einzig
bei der Dauerverwendung bei hohen
Temperaturen verlieren sie zum Teil
ihre mechanischen Eigenschaften. -
Es ist auBerordentlich schwierig,
die Zukunft der Kunststoffe im Bau-
wesen zu beurteilen. Auf der einen
Seite sind die Méglichkeiten der
Chemie und Technologie der Hoch-
polymeren noch nicht ausgeschopft.
Man darf also hier noch groBBe Ver-
besserungen und Neuschépfungen
erwarten. Auf der anderen Seite
sind aber auch die Kunststoffe nicht
ideale LuckenbiiBer, wo konventio-
nelle Baustoffe versagen. Zweifellos
wird eine Spezialisierung auf dem



genau und verlangen Sie das Ex-
clusive, das Auserlesene; wiin-
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Kunststoffgebiet mehr und mehr um
sich greifen. Damit diirfte auch die
Basis groBer werden, indem die
Zahl der Basisharze vergroBert
werden wird.

Hemmend fiir einen plétzlichen An-
stieg des Kunststoffkonsums in der
Baubranche ist der verhaltnismaBig
hohe Preis der Baumaterialien aus
Kunststoff. Da es sich bei den
Kunststoffen nicht wie bei Zement,
Eisen, Backstein usw. um einen
Massenartikel ~ handelt, miissen
schon gewichtige Griinde vorliegen,
damit der Mehrpreis akzeptiert wird.
Darunter fallen einfachere Verar-
beitung und tiberlegene Eigenschaf-

ten. Ganz allgemein muB die Frage,
ob Kunststoff in néchster Zeit mit
dem Massenartikel Zement oder
Eisen konkurrieren kann, verneint
werden. Wohl werden die Preise
mit groBeren Absatzméglichkeiten
sinken, aber die liber zahlreiche
Stufen laufende Aufarbeitung diirfte
doch den Preis fur Baustoffe auf
Kunststoffbasis auf absehbare Zeit
hinaus hoch halten.

Kunststoffe tragen den Stempel von
neuen Produkten, denen eine ge-
wisse Unberechenbarkeitinnewohnt.
Die Baustoffindustrie tut deshalb
gut daran, die Entwicklung der
Kunststoffindustrie zu verfolgen.

Fundament ohne Spundwinde!

(bt) Am rechten Ufer des Ziircher
Seebeckens entsteht gegenwartig
aufdem Areal des « Farberhofes» ein
Hochbau, dessen Lage in unmittel-
barer Seendhe wegen des hohen
Grundwasserspiegelsnichterlaubte,
das Fundament auf eine gewdhnli-
che Weise zu betonieren. Man wahl-
te deshalb ein neues Verfahren, das
die Injectobohr AG, Locarno, in die
Schweiz eingefiihrt hat und das nun
in den meisten Landesteilen von der
FirmaLosingerin Lizenzangewendet
wird. An Stelle der bisher (iblichen
Spundwand, deren Einrammen mit
auBerordentlich starkem Larm ver-
bunden ist, wird um die Baugrube
herum ein 270 m langer schmaler
Schlitz rund 20 m tief in den Boden
gegraben. Beim Aushub des Gra-

Der mit Bentonit ausgefiillte Schlitz.
Uberleitung des Bentonitschlammes in
den nachsten Grabenabschnitt.

bens, der zuletzt véllig ausbetoniert
wird, darf kein Grundwasser ein-
dringen, damit die Wande nicht ein-
stiirzen. Der Aushub erfolgt ab-
schnittweise mit zwei Léffelbaggern.
Gleichzeitig wird eine tonerdehaltige
Briihe, der sogenannte Bentonit-
schlamm, in den ausgehobenen
Graben gefiillt, was dem Grundwas-
ser das hydrostatische Gleichge-
wicht erhalt. Bei der Betonierung mit
Hilfe eines Betonierrohres fiillt der
Beton den Schlitz von unten her auf
und verdrangt so allmahlich den
Bentonitschlamm. Dieser lauft dabei
in den néchsten Abschnitt, dessen
Aushub soeben begonnen hat. Erst
wenn die ganze Schlitzwand fertig
ist, wird die eigentliche Baugrube
ausgehoben. Die zuletzt gegossene,
armierte Fundamentplatte bildet zu-
sammen mit den Seitenwénden eine
dauernde Abschirmung gegen das
Grundwasser.
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